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El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en Cieneguillo Sur, provincia de 
Sullana, Piura-2018. Teniendo como objetivo principal la comparación en el uso de 
camas entre los subproductos de Algarrobo y Maíz para la mejora de la calidad del 
suelo agrícola del lugar. Para ello se obtuvo dichos materiales en condición fenológica 
seca, se procedió a construir las camas y fueron acondicionadas con el mismo volumen 
y tiempo de permanencia. Luego de haberse generado los residuos por un período de 58 
días, estos fueron retirados y arrojados al suelo. Se realizaron mediciones en un lapso de 
15 días, 30 días y 45 días para evaluar las características físico-químicas del suelo en 
contacto con los residuos. Se tomaron muestras y estas fueron homogenizadas con el fin 
de recolectar una muestra compuesta.  
 
Se realizó un análisis de suelo antes del tratamiento y un análisis del suelo que fue 
afectado con residuos orgánicos provenientes de esta actividad ganadera con el fin de 
poder ser comparadas y verificar la influencia del residuo en el mismo. Los resulta 
iniciales fueron: 7.9 vs 5.3 en niveles de pH, 4.5 vs 2.3 en Materia Orgánica (%), 11.02 
vs 13.05 en Humedad (%), 0.22 vs 0.11 en Nitrógeno, 0.18 vs 0.11 en Potasio (%) y 16 
vs 12 en Fósforo (%) respectivamente. 
 
Luego del período mencionado se hizo la comparación de los niveles de pH, Humedad y 
disponibilidad de nutrientes N, P, K y Materia orgánica del suelo sin residuos en cría 
porcina, Suelo con Residuos en cría porcina, suelo con residuos provenientes de cama a 
base de Puño de Algarrobo y suelo con residuos provenientes de cama a base de 
Rastrojo de Maíz. 
 
Finalmente se demostró que el residuo generado en cama a base de Puño de Algarrobo 
tuvo mayor influencia positiva en la calidad del suelo agrícola, ya que aumentó los 
niveles de disponibilidad de nutrientes del suelo. 
  





The present research work was carried out in Cieneguillo Sur, province of Sullana, 
Piura-2018. Having as main objective the comparison in the use of beds between the 
byproducts of Algarrobo and Maíz for the improvement of the quality of the agricultural 
land of the place. To achieve this, the aforementioned materials were obtained in a dry 
phenological condition, the beds were built and they were conditioned with the same 
volume and time of permanence. After the waste was generated for a period of 58 days, 
they were removed and thrown to the ground. Measurements were made in a period of 
15 days, 30 days and 45 days to evaluate the physical-chemical characteristics of the 
soil in contact with the waste. Samples were taken and they were homogenized in order 
to collect a composite sample. 
 
A soil analysis was made before the treatment and an analysis of the soil that was 
affected with organic residues from this livestock activity in order to be compared and 
verify the influence of the residue in it. The initial results were: 7.9 vs 5.3 in pH levels, 
4.5 vs 2.3 in Organic Matter (%), 11.02 vs 13.05 in Humidity (%), 0.22 vs 0.11 in 
Nitrogen, 0.18 vs 0.11 in Potassium (%) and 16 vs 12 in Phosphorus (%) respectively. 
 
After the mentioned period, the comparison of the pH levels, humidity and availability 
of nutrients N, P, K and organic matter of the soil without residues in swine culture, soil 
with residues in swine culture, soil with residues from bedding based on of Puño de 
Algarrobo and soil with residues coming from bed made from Rastrojo de Maíz. 
 
Finally, it was demonstrated that the residue generated in bed based on Puño de 
Algarrobo had a greater positive influence on the quality of the agricultural land, since it 
increased the soil nutrient availability levels. 
 




























1.1. Realidad problemática 
 
La provincia de Sullana está ubicada en el departamento de Piura, se sitúa en la 
región de la Costa Norte del país y está rodeada por la cordillera de Amotapo, las 
principales actividades económicas en esta provincia son: agrícolas, pecuarias, 
agro-industriales, maquinaria, insumos para la agricultura, ganadería e industria. 
Cieneguillo es un centro poblado que pertenece al distrito de Sullana, se le 
conoce en la actualidad por ser un lugar con gran presencia de fundos y chacras 
donde sus principales actividades económicas son: La agricultura y la ganadería. 
El fundo “De la Cruz” está ubicado dentro de este centro poblado en el cual se 
realizan actividades agrícolas y crianza de ganado porcino. La crianza de ganado 
porcino ha traído como principales problemas en el lugar: El manejo inadecuado 
de los residuos orgánicos provenientes de orina, excretas y restos de alimentos 
de estos mismos, y la presencia de vectores producto a los malos olores emitidos 
por la descomposición de la materia presente. No contar con un sistema de 
tratamiento de estos residuos, representa un impacto negativo en el medio 
ambiente, debido a que la descomposición de la materia orgánica produce 
degradación del suelo, contaminación de fuentes de aguas superficiales por 
escorrentía, contaminación de fuentes de aguas subterráneas por la filtración de 
lixiviado producto de la descomposición de la materia orgánica. Sin dejar de 
lado los gases nocivos que se emiten en el momento de la deyección y 
descomposición de este material. 
Actualmente los principales agentes que contribuyen al cambio climático son los 
gases de efecto invernadero entre los principales están: Dióxido de Carbono 
(CO2), Metano (CH4), Óxido Nitroso (N2O), entre otros. Según Pinos-Rodríguez 
et al. (2012) afirma que el estiércol que se genera producto de la actividad 
ganadero provoca impactos negativos en el medio ambiente si no se encuentra 
una armonía entre la generación y la disposición de estos residuos ya sea en su 
traslado, almacenamiento o aplicación. Esto ocurre debido a que los gases 
emitidos son contaminantes para el medio ambiente, además de la acumulación 
de micro y macro nutrientes en el suelo y fuentes hídricas superficiales. 
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1.2. Trabajos previos 
 
Según lo expuesto por ALMAGUEL y CRUZ (2015) en su trabajo de 
investigación, hizo uso de la tecnología de cama profunda en la cría de 
ganado porcino, además de presentar una alternativa de utilizar el material 
resultante de la cama para un proceso de compostaje. Uno de los factores que 
se toma en cuenta en la implementación de este sistema es su bajo costo de 
instalación, donde se utilizan naves de segunda mano provenientes de la cría 
de gallinas, o en desuso, así también el uso de un subproducto agrícola que 
abunda y es de costo relativamente bajo. El material de la cama debe 
mantenerse en todo momento seco, para eso se debe agregar material limpio 
y seco en donde se pueda observar zonas húmedas por las deyecciones de los 
animales, esto impedirá la presencia de olores desagradables y presencia de 
vectores (moscas, etc). Para una correcta aireación de la cama la ubicación de 
esta debe estar situada paralelamente con relación de los vientos 
predominantes en la zona, además de voltear el material de la cama debido a 
que por acción microbiológica la temperatura de la cama puede ascender y 
provocar fatiga en el animal. 
 
CORRÊA EK, et. al. (2009) en su estudio, comparó los efectos producidos a, 
diferentes profundidades de cama, sobre las características químicas y 
microbiológicas del material resultante utilizado para criar cerdos. El 
experimento se realizó en dos corrales albergando a 5 cerdos cada uno, las 
camas fueron acondicionadas con cascara de arroz de 0,50 y 0,25 m. de 
profundidad respectivamente, las muestras de la cama fueron recolectadas en 
un lapso de tres meses para determinar el número más probable (NMP), de 
bacterias termófilas y mesófilas y hongos, así también se determinó el 
contenido de N, P, K, C, Materia Orgánica y pH. Finalmente, el NMP para 
bacterias termófilas fue mayor para las muestras obtenidas de la cama a 0,50 
m que para la de 0,25 m (p< 0,05). El compost de camas de 0,25 m de 
profundidad tuvo mayor contenido de N, P, K que el de 0,50 m. (P< 0,05). 
Por lo tanto, se llega a la conclusión que la cama de 0,25 m. de profundidad 
es más recomendable que la de 0,50 m, debido al valor agronómico que se le 
puede dar al material a comparación de la cama con mayor profundidad. 
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CRUZ, et. al. (2012) afirman en su trabajo de investigación que la 
implementación del sistema de cama profunda en tres ciclos de crianza de 
cerdos a pequeña escala no genera contaminación, ni contribuye a la 
degradación del suelo. De acuerdo a la comparación de evaluaciones físico-
químicas realizadas antes y después de tres ciclos de crianza de los cerdos 
con la implementación de cama profunda los resultados de Materia Orgánica, 
Nitrógeno total y fósforo al inicio son: 15,4 vs 14,4; 0,39 vs 0,43; 0,45 vs 
0,40) respectivamente antes y después del tratamiento.  
Sin embargo uno de los aspectos a tomar en cuenta y que redujo la 
explotación de recursos naturales como  el agua, es que en este sistema se 
reduce a cero la cantidad de agua utilizada en la limpieza del galpón a 
comparación de los sistemas convencionales que sin reparo alguno 
desperdiciaron miles de metros cúbicos en la limpieza de estos y fueron 
vertidos a los sistemas de drenaje contaminando muchas veces fuentes de 
agua superficiales y otras subterráneas ocasionando daños difícilmente de 
reparar. 
 
De acuerdo con GONZALEZ (2007) quien explicó en su trabajo de 
investigación que el consumo de carne de cerdo se ha incrementado 
mundialmente para ser utilizado como fuente de proteína de alta calidad, sin 
embargo, este incremento debe estar vinculado estrechamente con factores de 
sustentabilidad y medioambiente. En los sistemas tradicionales de 
confinamiento se generan gran cantidad de efluentes que producto de la 
limpieza y orina de los cerdos son perjudiciales al medio ambiente, donde 
muchas de estas cantidades son utilizadas para riego de cultivos y al contar 
con presencia de materia orgánica en gran cantidad además de otros agentes 
físico-químicos y biológicos pueden ocasionar la contaminación de la tierra y 
fuentes de agua. Para ello se implementó vías alternas para la cría de 
porcinos, donde el sistema de cama profunda fue una de ellas. Se concluyó 
que el sistema de cama profunda es una alternativa viable ya que no genera 
efluentes, ni lixiviados, lo cual no se generaría un consumo indiscriminado de 
agua para la limpieza del galpón, ni la contaminación del suelo por presencia 
de materia orgánica u otros parámetros físico-químicos que afectan la calidad 
del suelo, en cambio este residuo proveniente del material de la cama 
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combinado con las excretas, puede ser reutilizado como fertilizante del suelo.  
 
 
NIRICH (2016) en su proyecto contó con dos galpones y 1400 cerdos donde 
se utilizó material de cama profunda para su cría y evaluó los impactos que 
este generó, uno de sus objetivos fue no producir efluentes líquidos y darle un 
uso final a los residuos que se produjo, en ese caso como abono orgánico. 
Para el material de la cama se utilizó 50 cm de espesor para que se creara un 
ambiente confortable para el animal y se le agregó material seco y limpio 
cada vez que este lo requirió para mantener el galpón seco y no se 
compactara el material de la cama, no presente malos olores y no sea propicio 
para la generación de vectores. La limpieza total del galpón se realizó luego 
de 5 meses donde se retiró por completo el material de la cama, se procedió a 
desinfectar el galpón y se aplicó nuevamente 50 cm de material seco para una 
segunda tanda de cría. El material retirado fue dispuesto para la etapa final de 
compostaje, donde fue cubierto totalmente por una carpa para que se 
produzca una fermentación anaeróbica que al cabo de un mes más se utilizó 
como fertilizante orgánico para los cultivos de la zona, el consumo del 
recurso hídrico a comparación de los sistemas convencionales de crianza de 
porcinos se redujo notablemente a solo el consumo del animal (hidratación), 
no presentó olores desagradables significativos que afectaran la tranquilidad 
de los trabajadores ni vecinos aledaños a la zona y tampoco se produjo la 
presencia de vectores. 
 
 
Uno de los objetivos planteados por ROBERT (2010) en su investigación fue 
evaluar desde un punto de vista microbiológico a comparación del sistema 
tradicional de confinamiento en la cría de ganado porcino. Los resultados 
revelan que, en el ciclo de crianza estudiado con sistema de cama profunda, 
los indicadores de contaminación por agentes microbiológicos son de bajo 
potencial a comparación del sistema de confinamiento tradicional, basándose 
en la ausencia de: Salmonella spp, Shigella spp, y huevos de Helmintos. Al 
final del ciclo se apreció una ausencia en la actividad microbiana de 
coliformes fecales en la cama. En el sistema de cama profunda, se redujo el 
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índice de morbilidad, mortalidad y número de moscos mayormente conocido 
como vectores con respecto al sistema de confinamiento tradicional. Se logró 
un ahorro significativo de agua en el aseo de los galpones y se redujo también 
el riesgo de contaminación provocada por efluentes líquidos a comparación 
del sistema de confinamiento. 
 
 
SANGINÉS (2013), afirma que la industria porcícola genera un elevado 
consumo de agua y a la vez un elevado impacto ambiental, además de la 
generación de residuos sólidos orgánicos producto de las excretas de los 
animales (6,5kg de excretas/100kg de peso en animal).Se comparó el sistema 
de cama profunda con el sistema convencional de confinamiento y se 
demostró que el sistema convencional genera un consumo grande del recurso 
hídrico 135 L/día Estos efluentes representan una fuente de contaminación 
por la presencia de microorganismos patógenos  (coliformes fecales) y 
nutrimientos (N y P, principalmente). Donde se incrementa la contaminación 
por la presencia de olores desagradables y el aumento de la fauna nociva 
(moscas y roedores).Se produjo un enriquecimiento de la cama en cuanto al 
contenido de Fósforo y Nitrógeno, se evidenció también que no se produce 
contaminación del suelo por elementos de microorganismos después de tres 
ciclos de crianza de porcinos, con respecto a la temperatura se observó un 
incremento de 3.3 ± 1.4 °C en la parte superficial de la cama, en cambio a 20 
cm de profundidad hubo una variación entre  30 y 68 °C, la zonas donde se 
presentó mayor temperatura era en las zonas consideradas zonas sucias o 
mojadas. Finalmente el autor señala que se debe omitir el uso de rastrojo de 
maíz  como material para la cama ya que retienen la humedad y generan el 
incremento de la temperatura lo que generaría disconfort de los cerdos, el 
sistema de cama profunda reduce hasta un 80% la presencia de fauna nociva 
producto a la no emisión de olores desagradables, al no utilizar agua para su 
limpieza no generan aguas residuales para ser tratadas, inhibe el consumo 
indirecto de energía y además el material restante luego de su compostaje 





Las explotaciones porcinas en la actualidad presentan diversas problemáticas 
y uno de ellos es la disposición higiénica de residuos y efluentes ocasionados 
por la cría de este, debido a la gran carga de contaminantes que este genera al 
momento de su limpieza. Se estima que 2/3 del alimento suministrado al 
animal es eliminado en las excretas lo cual se puede recuperar hasta en un 
60%. VALENCIA (s.f) evaluó en su investigación una alternativa para poder 
separar los sólidos de los efluentes provenientes de la cría de porcinos con un 
sistema de sedimentación y posterior secado al sol, lo cual desea recuperar el 
concentrado de porcinaza que se pierde al estar presente en los efluentes, 
esperando a su vez, remover el porcentaje de SS= 78%, DBO= 13%, N=42% 
Y P=57% (consideradas cantidades aceptables). 
Finalmente llegando a la conclusión que la alternativa de sedimentación es 
adecuada en la recuperación del concentrado debido al porcentaje de 
remoción SS=78%, P=57% Y DBO=13% y la forma sencilla de secar el 
material (al sol) logrando resultados óptimos. 
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1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
 
Suelo: De acuerdo con Osorio (2012) el suelo es un cuerpo natural que se 
conforma principalmente de minerales y materia orgánica en diferentes periodos 
de descomposición, además de ser un hábitat para un sinnúmero de 
microorganismos que realizan procesos bioquímicos que ayudan a su fertilidad. 
Unas de las principales características del suelo son: 
- Materia Orgánica 
- pH 
- Valor en nutrientes 
- Contenido de arena, arcilla, limo. 
 
Abono Orgánico: Según APROLAB (2007) el abono orgánico se obtiene por la 
degradación o mineralización de cualquier cuerpo orgánico que procede de una 
manera directa o indirecta de las plantas y/o animales. Generalmente los abonos 
orgánicos se clasifican en: 
Abonos Orgánicos Sólidos: Humus de Lombriz, abonos verdes, compost, etc. 
Abonos orgánicos Líquidos: Biol, Té de Humus, Té de Compost, etc. 
 
Excretas: Según el Departamento de Emergencias Nacionales en Salud, 
Honduras (2009) las excretas es el cúmulo de deposiciones que se producen 
naturalmente por un animal o una persona, también afirma que si estos restos 
orgánicos no presentan un buen manejo, llegaría a presentar un problema para 
las personas, animales y medio ambiente. 
 
Cama Profunda: De acuerdo con Lloveras et. al., (2012) cama profunda es un 
sistema poco conocido donde habitan los cerdos, se depositan las excretas y 
orina de los animales. Los materiales de esta cama son diversos. Sin embargo, 
los más usados son rastrojos de cereales y restos de virutas de maderas. Uno de 
los factores que convierte a este sistema de crianza de porcinos en uno amigable 
con el medio ambiente es que no se generar residuos líquidos debido a que el 
material de la cama absorbe la orina y deshidrata a las heces obteniéndose así 
residuos sólidos ricos en materia orgánica que se puede utilizar en el subsistema 
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agrícola como abono orgánico o se puede derivar para su compostaje, por otro 
lado, la reducción de olores desagradables es notable. Evaluando por un lado 
productivo, este sistema es bien recibido por los animales, ya que simula su 
habitad natural donde pueden juguetear, correr y sentirse en un lugar 
confortable, esto se ve reflejado en la escaza tasa de enfermedades originadas 
por estrés y contaminación de alimentos o agua que estos ingieren. 
 
Sitio contaminado: Según MINAM (2014), es aquel suelo donde sus 
características han sido impactadas negativamente por agentes químicos 
contaminantes depositados por las actividades antropogénicas, de tal manera que 
en función al uso que se le dé al suelo, este pueda ocasionar un riesgo para la 
salud humana y ambiental. 
 
Calidad de Suelo: Según USDA (1999), la calidad es definida como la 
capacidad de realizar funciones básicas como: (mantener productividad, 
almacenar y reciclar nutrientes, etc), para ello deben evaluarse parámetros 
físicos, químicos y biológicos. 
 
Materia Orgánica: Para García (2008) la materia orgánica se le denomina a los 
desechos (excretas), restos de animales y vegetales en un estado de 
descomposición por microorganismos, insectos y lombrices. 
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1.4. Formulación del problema 
 
 
1.4.1. Problema General 
 
 
¿Cómo evaluar el uso de camas en cría porcina entre subproductos de 




1.4.2. Problemas Específicos 
 
 
¿Cuáles son las características físicas de las camas con subproductos de 
Algarrobo y Maíz en cría porcina? 
 
¿Cuál es el contenido de Materia Orgánica en el suelo agrícola antes y 
después del uso de camas en cría porcina? 
 
¿Cuáles son los contenidos de Nitrógeno, Potasio y Fósforo del suelo 
agrícola antes y después del uso de camas entre subproductos de 
Algarrobo y Maíz en cría Porcina? 
 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
La finalidad del trabajo de investigación constituye un aporte al 
conocimiento de la eficiencia de la cría porcina con Puño de Algarrobo y 
Rastrojo de maíz sobre el efecto que tendrá como control de la calidad de 
suelo, asimismo la comparación, el análisis, mediciones y evaluaciones, 
los cuales serán debidamente interpretados para obtener resultados 
veraces basados en la ejecución de los protocolos de cada procedimiento 
mencionado en el presente trabajo. 
El aspecto ontológico del presente trabajo de investigación cubre todos 
los resultados del impacto de los procesos internos que producen en su 
entorno. Los efectos externos de la dinámica entre eficiencia del Puño de 
Algarrobo, Rastrojo de Maíz, y calidad de suelo puedan generar 
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alternativas de bienestar social que podrán ser utilizados en diferentes 
trabajos de investigación. Los resultados obtenidos en el presente trabajo, 
podrán facilitar el tratamiento los residuos orgánicos provenientes de la 
cría de porcinos, sin afectar al medioambiente ni la salud de las personas 
debido que estos residuos serán debidamente controlados y una de las 
alternativas complementarias es que dispuestos en forma de fertilizantes 
para el suelo luego de un proceso de compostaje simple. 
El aporte del presente trabajo de investigación reside en los procesos y 
procedimientos que están siendo utilizados para la medición de las 
dimensiones y las interacciones producto de ellas mediante el uso de 
fórmulas, diseño metodológico y diseño estadístico como para eficiencia 
del sistema de cama profunda y la calidad de suelo.  
El presente trabajo de investigación busca mitigar o reducir notablemente 
los agentes contaminantes que degradan el medioambiente, tales como: 
residuos orgánicos sin control, emisiones de GEI, uso excesivo del 
recurso hídrico, presencia de vectores, etc. 
Al utilizar subproductos agrícolas, el costo de inversión es mínima, nula 
si el material utilizado es obtenido de la cosecha del lugar, lo cual 
permite controlar los residuos de una manera más sencilla, sin 
proliferación de malos olores, sin riesgo a la salud humana y ambiental. 
Por otro lado, el material obtenido puede ser utilizado como abono 
orgánico, luego de un proceso compostaje simple, o puede ser vendido 







1.6.1. Hipótesis General 
 
 
H1: El uso de camas en cría porcina del subproducto de Algarrobo es de 
mayor provecho que el subproducto de Maíz, para la mejora de la calidad 
del suelo agrícola, por acción de los residuos orgánicos, Piura-2018. 
 
 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
 
 
H1: Las características físicas de la cama con subproductos de Algarrobo 
presentan mejores condiciones que el de Maíz en cría porcina. 
 
H1: El contenido de Materia Orgánica del suelo agrícola es menor antes 
del uso de camas en cría porcina 
 
H1: El contenido de Nitrógeno, Potasio y Fósforo del suelo agrícola es 
menor antes del uso de camas con subproductos de Algarrobo y Maíz en 


















1.7.1. Objetivo General 
 
Evaluar el uso de camas en cría porcina entre los subproductos de 
Algarrobo y Maíz para la mejora de la calidad del suelo agrícola, por 
acción de los residuos orgánicos, Piura - 2018. 
 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
Determinar las características físicas de las camas con subproductos de 
Algarrobo y de Maíz en cría porcina. 
 
Evaluar el contenido de Materia Orgánica del suelo agrícola antes y 
después del uso de camas en cría porcina. 
 
Determinar el contenido de Nitrógeno, Potasio y Fósforo del suelo 
agrícola antes y después del uso de camas entre subproductos de 





























2.1. Diseño de investigación 
 
2.1.1. Tipo de estudio 
El presente trabajo de investigación corresponde a un estudio de tipo 
aplicada, debido a que parte del conocimiento generado por la 
investigación básica, tanto para identificar problemas sobre los que se 
debe intervenir como para definir las estrategias de solución. 
 
2.1.2. Diseño Experimental y Exploratorio 
Es experimental ya que se realizarán pruebas físico-químicas al suelo con 
residuos de camas en cría porcina, para así determinar su influencia en la 
calidad del suelo agrícola. 
 
2.1.3. Temporalidad 
En el presente trabajo de investigación se utilizará un período de 45 días 
para realizar el experimento. 
 
2.1.4. Unidad de Análisis 
Para nuestro caso, la unidad de análisis está referida a las propiedades del 
suelo agrícola con residuos de camas en cría porcina. 
 
2.1.5. Diseño Experimental 
 
Tabla N° 1: Primer tratamiento 








Fuente: Elaboración propia 
 
En la presente tabla N°1 se describe el primer tratamiento del suelo agrícola con 
residuos de camas a base de Puño de Algarrobo y Rastrojo de Maíz. Estos 
residuos tendrán contacto con el suelo por un lapso de 15 días, luego de ello se 
obtendrá una muestra compuesta, la cual será enviada a laboratorio para 
determinar sus características fisicoquímicas y disponibilidad de nutrientes. 
Tiempo 
Suelo +  
Residuos Algarrobo 
Suelo + Residuos Maíz 
15 días 1 kg 1 kg 
15 días 1 Kg 1 kg 
15 días 1 Kg 1 kg 
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Suelo +  
Residuos Algarrobo 
Suelo + Residuos Maíz 
30 días 1 kg 1 kg 
30 días 1 Kg 1 kg 
30 días 1 Kg 1 kg 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la presente tabla N°2, se describe el segundo tratamiento del suelo agrícola 
con residuos de camas a base de Puño de Algarrobo y Rastrojo de Maíz. Estos 
residuos tendrán contacto con el suelo por un lapso de 30 días, luego de ello se 
obtendrá una muestra compuesta, la cual será enviada a laboratorio para 
determinar sus características fisicoquímicas y disponibilidad de nutrientes 
 
Tabla N° 3: Tercer tratamiento 
Tiempo 
Suelo +  
Residuos Algarrobo 
Suelo + Residuos Maíz 
45 días 1 kg 1 kg 
45 días 1 Kg 1 kg 
45 días 1 Kg 1 kg 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la presente tabla N°3, se describe el tercer tratamiento del suelo agrícola con 
residuos de camas a base de Puño de Algarrobo y Rastrojo de Maíz. Estos 
residuos tendrán contacto con el suelo por un lapso de 45 días, luego de ello se 
obtendrá una muestra compuesta, la cual será enviada a laboratorio para 
determinar sus características fisicoquímicas y disponibilidad de nutrientes. 
 
 
2.2. Variables, operacionalización de variables 
V. Independiente: Uso de camas con subproducto de Algarrobo y de Maíz 
V. Dependiente: Calidad del Suelo 
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ESCALA DE MEDICIÓN/ 
UNIDADES 





  De acuerdo con 
Lloveras et. al., 
(2012) cama 






excretas y orina 
de los animales 
Se implementarán 
camas con puño de 
algarrobo y rastrojo 
de maíz  de  
acuerdo a la 
densidad animal y 
ubicación del 
galpón , se realizará 
un análisis de los 
residuos orgánicos 




cascarilla de café 
y rastrojo de maíz 























(2000), la calidad 














Evaluación inicial y 








pH Inicial – Final 0-14 
MO Inicial – Final % 
Nitrógeno Inicial –Final % 
Potasio Incial – Final % 
Fósforo Inicial – Final % 
Humedad Inicial - Final % 
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1. Localización y reconocimiento del fundo De la Cruz. 
2. Construcción de camas a base de Puño de Algarrobo y 
Rastrojo de Maíz 
3. Toma de muestra del suelo agrícola para evaluar las concentraciones de 
Nitrógeno, Potasio, Fósforo y Materia Orgánica. 
4. Análisis de laboratorio 
5. Análisis e Interpretación de resultados 
































Fuente: Elaboración Propia 
 
 
1Figura N° 1: Diagrama de flujo del proceso de investigación 
20  
2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 




Para llevar a cabo el experimento del presente trabajo de investigación, se 
tomó como muestra una hectárea del Fundo “De la Cruz”, tal como se 





























      
Fuente: Google Maps 
  
2Figura N° 2: Mapa de ubicación del Fundo De la Cruz, Sullana-Piura 
21 
 
Para realizar el análisis del suelo agrícola se procedió a tomar una muestra inicial del 
suelo, donde no hubo ninguna alteración por parte de la actividad ganadera y se envió al 
laboratorio para determinar sus características físico-químicas. 
También se envió una muestra de suelo agrícola donde hubo una alteración por parte de 
la actividad ganadera debido a que los residuos generados son arrojados y enterrados en 
el suelo. Se determinaron las características físico-químicas del suelo en mención. 
 
Se implementó un sistema de camas a base de algarrobo y maíz donde el animal, 
permaneció un lapso de 58 días. Cada cama contuvo a un cerdo macho de 
aproximadamente 60 kg y generó residuos tales como orina, excretas, restos de 
alimentos, etc. El tipo de alimentación de los cerdos fue exactamente igual y fue a base 
de frutos y tubérculos que se cosecharon en el fundo. Una vez pasado el lapso 
mencionado, se procedió a retirar los residuos generados y fueron arrojados al suelo por 
un periodo de 15 días donde se tomaron tres muestras del suelo agrícola con residuos de 
camas con algarrobo en cría porcina y tres muestras de suelo agrícola con residuos de 
camas con maíz en cría porcina. Posteriormente se homogenizaron las muestras y se 
obtuvo una muestra compuesta representativa por cada material, se envió a analizar 
dichas muestras al laboratorio donde se evaluó las características físico-químicas del 
suelo, y se determinó el grado de influencia que tuvo estos residuos en la calidad del 
suelo agrícola en el Fundo De la Cruz. Este procedimiento se realizó con un lapso de 30, 
y 45 días. Esto quiere decir, que cada toma de muestra se realizó en un intervalo de 15 















2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 









Tabla N° 5: Instrumentos 













Registro de Datos 
de Campo (Anexo 
N°2) 
Obtención de 
muestra de suelo 





cama a base 
Puño de 
Algarrobo y 
rastrojo de maíz 
Artículo 
científico Por observación 





sin el tratamiento 
Primer análisis 










Registro de Datos 
Experimentales 
(Anexo N°2) 

















análisis de la 
muestra de suelo 






de ensayos de 
suelo 
Por observación. 






















Fuente: Elaboración Propia 
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Los instrumentos utilizados en la presente investigación fueron validados 




Se determinó la confiabilidad de la data generada a través del 
“Alfa de Cron Bach” 
 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
El análisis de datos se llevará a cabo a través de la estadística descriptiva, para lo 
cual se utilizó la hoja de cálculo Excel. 
 
 
2.6. Aspectos éticos 
En el presente trabajo de investigación, las fuentes y referencias empleadas 
están debidamente establecidas y documentadas, lo cual evidencia que es una 
investigación veraz e inédita. 
El análisis de los datos obtenidos del laboratorio será evaluado con total 
imparcialidad sin que el investigador interfiera a fin de que estos reflejen la 




































3.1. Resultados obtenidos del análisis de muestras de suelo agrícola, Fundo de la 
Cruz: pH, Humedad y Materia Orgánica. Nivel de disponibilidad de: Nitrógeno, 
Potasio y Fósforo. 
3.1.1. Resultado del análisis del Suelo Agrícola vs. Suelo agrícola con 
residuos de cría porcina sin tratamiento. 
 
Tabla N° 6: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo del Suelo Agrícola 









Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16 
Con residuos 5.3 2.3 13.05 0.115 0.112 12 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 6, El estado del suelo que ha recibido descargas de residuos orgánicos de 
cría porcina es ácido, bajo en materia orgánica, alto en humedad, bajo en nitrógeno, 








































Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO  %
Estado actual del suelo c/s residuos orgánicos de cría porcina. 
Fundo de la Cruz. Piura-2018
Sin residuos Con residuos
En la Figura N° 3. Se observa la comparación entre el suelo agrícola sin residuos y el 
suelo agrícola con residuos de cría porcina, sin ningún control ni tratamiento. 
Evidenciando el impacto negativo de esta práctica ante la calidad del suelo agrícola 




















3Figura N°3. Estado actual del suelo c/s residuos orgánicos de cría porcina. Fundo 











Fuente: Elaboración Propia 
Eje Y: 
Eje X:   CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DEL SUELO 
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3.1.2. Análisis comparativo del  Suelo Agrícola Inicial vs. Muestra Compuesta 
de Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Camas a base de Puño de Algarrobo 
Y Rastrojo de Maíz en cría Porcina, luego de 15 días. Fundo De la Cruz, Piura-
2018. 
 
4Tabla N° 7: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo del Suelo Agrícola 
inicial vs Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Puño de 
Algarrobo en Cría Porcina, después de 15 días. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En la Tabla N° 7, se observa que los niveles de pH, de la muestra compuesta de suelo 
agrícola con residuos provenientes de cama con Puño de Algarrobo en cría Porcina 
disminuye, eso quiere decir que luego de 15 días el suelo tiende a volverse Ligeramente 
ácido. Por otro lado, aumentó el nivel de humedad, Materia Orgánica y en los niveles de 
nutrientes, Tales como: Nitrógeno, Potasio y Fósforo. 
15 días 




Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16 
Con residuos 
(algarrobo) 

























Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Estado del suelo inicial vs suelo con residuos de cria porcina, 
Cama Algarrobo (15 días). Fundo de la Cruz. Piura. 2018
Sin residuos Con residuos (algarrobo)
En la Figura N° 4. Se observa la comparación entre los niveles de pH, Materia 
Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo del Suelo Agrícola Inicial vs Suelo 
Agrícola con Residuos Orgánicos de cama a base de Algarrobo luego de 15 días, se 
observó el incremento de los Nutrientes y la ligera acidificación de la muestra 
























Fuente: Elaboración Propia 
 
 
5Figura N° 4. Comparación del Nivel de Disponibilidad de nutrientes y 
concentraciones de: pH, Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y 
Fósforo del suelo inicial agrícola vs suelo con residuos de camas a base de Puño de 











Eje X:  CARACTERÍSTICAS FISICOQUÍMICAS DEL SUELO 
29 
 
Tabla N° 8: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo del Suelo Agrícola 
inicial vs Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Rastrojo de 
Maíz en Cría Porcina, después de 15 días. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
En la Tabla N°8, Se observa que el nivel de pH en ambas muestras no tuvo ningún tipo de 
variación, caso contrario en los niveles de Materia Orgánica, Nitrógeno y Fósforo donde 
disminuyó con respecto a la muestra del suelo agrícola inicial. Por otro lado, los niveles 
de Humedad y Potasio tuvieron un leve incremento. Sin embargo, estas variaciones no 


















Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16 
Con residuos 
(Maíz) 

























Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Estado del Suelo Agrícola Inicial vs Suelo con Residuos de Cria 
Porcina, Cama Maíz (15 días). Fundo de la Cruz. Piura. 2018
Sin residuos Con residuos (Maíz)
En la Figura N° 5 se observa el análisis comparativo entre el suelo Agrícola Inicial y la 
muestra compuesta del suelo agrícola con residuos orgánicos de cama a base de 

















Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Figura N°5. Estado del Suelo Agrícola Inicial vs Suelo con Residuos de Cría 
Porcina, Cama Maíz (15 días). Fundo de la Cruz. Piura. 2018 
 
3.1.3. Análisis comparativo del  Suelo Agrícola Inicial vs. Muestra Compuesta 
de Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Camas a base de Puño de Algarrobo 
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Tabla N° 9: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo del Suelo Agrícola 
inicial vs Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Puño de 
Algarrobo en Cría Porcina, después de 30 días. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla N° 9, Se logra observar la disminución en los niveles de pH y Humedad, así 
mismo el incremento de disponibilidad en Materia Orgánica, Nitrógeno y Potasio y 
levemente en Fósforo de la muestra compuesta de suelo agrícola con residuos orgánicos 




















Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16 
Con residuos 
(algarrobo) 

























Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
Estado del Suelo Agrícola Incial vs Suelo Agrícola con 
Residuos de Cría Porcina, cama Algarrobo (30 días). 
Fundo de la Cruz,Piura-2018
Sin residuos Con residuos (algarrobo)
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %Eje Y:
Se aprecia en la Figura N°6 el análisis comparativo entre el suelo agrícola inicial y la 
muestra compuesta de suelo agrícola con residuos orgánicos provenientes de cama a 












   





   
  
 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
7Figura N° 6. Estado del Suelo Agrícola Inicial vs Suelo Agrícola con Residuos de 
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Tabla N° 10: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo del Suelo Agrícola 
inicial vs Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Rastrojo de 
Maíz en Cría Porcina, después de 30 días. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se observa en la Tabla N° 10, que no hubo variación en cuanto al nivel de pH, ligera 
disminución en la disponibilidad promedia de Materia Orgánica, Nitrógeno, Potasio y 






















Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16 
Con residuos 
(Maíz) 

























Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Estado del Suelo Agrícola Inicial vs Suelo Agrícola con 
Residuos de Cría Porcina, cama Maíz(30 días). Fundo de la 
Cruz,Piura-2018
Sin residuos Con residuos (Maíz)
Se observa en la Figura N° 7 que no hubo variación en cuanto al nivel de pH, ligera 
disminución en la disponibilidad promedia de Materia Orgánica, Nitrógeno, Potasio y 





























8Figura N° 7. Comparación del Nivel de Disponibilidad de nutrientes y    
concentraciones de: pH, Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y 
Fósforo del suelo inicial agrícola vs suelo con residuos de camas a base de Rastrojo 
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3.1.4. Análisis comparativo de la muestra compuesta de Suelo Agrícola con 
Residuos orgánicos de cama a base de Puño de Algarrobo   vs. Muestra 
Compuesta de Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de cama a base de 
Rastrojo de Maíz en cría Porcina, luego de 15 días. Fundo De la Cruz, Piura-
2018. 
 
Tabla N° 11: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo de la muestra 
compuesta de Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Puño de 
Algarrobo en cría porcina vs muestra compuesta de Suelo Agrícola con Residuos 
Orgánicos de Cama a base de Rastrojo de Maíz en Cría Porcina, después de 15 
días. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla N° 11, se aprecia que la muestra compuesta de suelo agrícola con residuos 
provenientes de cama a base de Rastrojo de Maíz en cría tiende a ser ligeramente más 
alcalino y húmedo que la muestra compuesta de suelo con residuos orgánicos 
provenientes de cama a base de Puño de Algarrobo en cría porcina. Por otro lado, este 
último presenta mayor nivel de disponibilidad promedio en cuanto a nutrientes tales 











Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Con residuos 
(Algarrobo) 
7.7 5 10.1 0.25 0.22 16.2 
Con residuos 
(Maíz) 

























Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Suelo Agrícola con Residuos de cría porcina, cama Algarrobo vs 
Suelo Agrícola con Residuos de Cría Porcina, cama Maíz(15 
días). Fundo de la Cruz,Piura-2018
Con residuos (Algarrobo) Con residuos (Maíz)
En la Figura N° 8 se observa el análisis comparativo entre la muestra compuesta del 
suelo agrícola con residuos orgánicos de cama a base de algarrobo y maíz luego del 


















Fuente: Elaboración Propia. 
 
9Figura N° 8. Suelo Agrícola con Residuos de cría porcina, cama Algarrobo vs 
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Tabla N° 12: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo de la muestra 
compuesta de Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Puño de 
Algarrobo en cría porcina vs Muestra compuesta de Suelo Agrícola con Residuos 
Orgánicos de Cama a base de Rastrojo de Maíz en Cría Porcina, después de 30 
días. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
 
30 días 




Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Con residuos 
(Algarrobo) 
7.8 5.2 9.4 0.26 0.23 16.1 
Con residuos 
(Maíz) 
7.9 4.4 12 0.22 0.18 14 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
En la Tabla N°12, Se logra observar el cuadro comparativo de la muestra compuesta de 
suelo agrícola con residuos orgánicos de cama a base de Puño de Algarrobo y la 
muestra compuesta de suelo agrícola con residuos orgánicos de cama a base de Rastrojo 
de Maíz, esta última presenta deficiencia en cuestión de Materia Orgánica, Nitrógeno, 






























Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Suelo Agrícola con Residuos de cría porcina, cama 
Algarrobo vs Suelo Agrícola con Residuos de Cría Porcina, 
cama Maíz(30 días). Fundo de la Cruz,Piura-2018
Con residuos (Algarrobo) Con residuos (Maíz)
En la Figura N° 9 se observa el análisis comparativo entre la muestra compuesta del 
suelo agrícola con residuos orgánicos de cama a base de algarrobo y maíz luego del 
lapso de 30 días 
Fuente: Elaboración Propia 
10Figura N° 9. Suelo Agrícola con Residuos de cría porcina, cama Algarrobo 
vs Suelo Agrícola con Residuos de Cría Porcina, cama Maíz (30 días). Fundo 
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3.1.5. Análisis comparativo del Suelo Agrícola Inicial vs. Muestra Compuesta de 
Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Camas a base de Puño de Algarrobo Y 
Rastrojo de Maíz en cría Porcina, luego de 45 días. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
 
Tabla N° 13: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo del Suelo Agrícola 
inicial vs Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Puño de 
Algarrobo en Cría Porcina, después de 45 días. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla N° 13, Se logra observar la disminución en los niveles de pH y Humedad, 
así mismo el incremento de disponibilidad en Materia Orgánica, Nitrógeno y Potasio y 
levemente en Fósforo de la muestra compuesta de suelo agrícola con residuos orgánicos 


















Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16 
Con residuos 
(algarrobo) 

























Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Estado del Suelo Agrícola Incial vs Suelo Agrícola con Residuos 
de Cría Porcina, cama Algarrobo (45 días). Fundo de la 
Cruz,Piura-2018
Sin residuos Con residuos (algarrobo)
Se aprecia en la Figura N°10 el análisis comparativo entre el suelo agrícola inicial y la 
muestra compuesta de suelo agrícola con residuos orgánicos provenientes de cama a 



















Fuente: Elaboración Propia 
 
11Figura N° 10. Estado del Suelo Agrícola Inicial vs Suelo Agrícola con Residuos 
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Tabla N° 14: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo del Suelo Agrícola 
inicial vs Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Rastrojo de 
Maíz en Cría Porcina, después de 45 días. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se observa en la Tabla N° 14, que no hubo variación en cuanto al nivel de pH, ligera 
disminución en la disponibilidad promedia de Materia Orgánica, Nitrógeno, Potasio y 























Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Sin residuos 7.9 4.5 11.02 0.225 0.182 16 
Con residuos 
(Maíz) 

























Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Estado del Suelo Agrícola Inicial vs Suelo Agrícola con Residuos de 
Cría Porcina, cama Maíz (45 días). Fundo de la Cruz, Piura-2018
Sin residuos Con residuos (Maíz)
Se observa en la Figura N° 11 que no hubo variación en cuanto al nivel de pH, ligera 
disminución en la disponibilidad promedia de Materia Orgánica, Nitrógeno, Potasio y 



















Fuente: Elaboración Propia 
 
12Figura N° 11. Estado del Suelo Agrícola Inicial vs Suelo Agrícola con Residuos 
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3.1.6. Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, Materia 
Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo de la muestra compuesta de 
Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Puño de Algarrobo en 
cría porcina vs muestra compuesta de Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de 
Cama a base de Rastrojo de Maíz en Cría Porcina, después de 15 días vs Suelo 
Agrícola con Residuos Orgánicos en cría porcina. Fundo De la Cruz, Piura-2018. 
 
Tabla N° 15: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo de la muestra 
compuesta de Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Puño de 
Algarrobo en cría porcina vs Muestra compuesta de Suelo Agrícola con Residuos 
Orgánicos de Cama a base de Rastrojo de Maíz en Cría Porcina, después de 15 
días, y muestra de suelo agrícola con residuos orgánicos en cría porcina. Fundo De 
la Cruz, Piura-2018. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla N° 15, se evidencia el nivel de influencia que tiene cada tipo de residuo en 
la calidad del suelo agrícola, siendo el suelo con residuos orgánicos en cría porcina sin 
ningún tratamiento el más deficiente en cuanto a nivel de disponibilidad en nutrientes, 










Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Con residuos 
(Algarrobo) 
7.7 5 10.1 0.25 0.22 16.2 
Con residuos 
(Maíz) 
7.9 4.2 12 0.21 0.17 14.2 

































Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Suelo Agrícola con Residuos de cría porcina vs cama Algarrobo 
vs Suelo Agrícola con Residuos de Cría Porcina, cama Maíz(15 
días). Fundo de la Cruz,Piura-2018
Con residuos (Algarrobo) Con residuos (Maíz) Con residuos
En la Figura N°12. Se observa el análisis comparativo entre la muestra compuesta del 
suelo agrícola con residuos orgánicos provenientes de camas a base de Algarrobo, 
Maíz en cría porcina luego de 15 días y suelo agrícola con residuos orgánicos 
provenientes de cría porcina.  
 Fuente: Elaboración Propia 
 
13Figura N° 12. Suelo Agrícola con Residuos de cría porcina vs cama Algarrobo vs 
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Tabla N° 16: Nivel de Disponibilidad de nutrientes y concentraciones de: pH, 
Materia Orgánica, Humedad, Nitrógeno, Potasio y Fósforo de la muestra 
compuesta de Suelo Agrícola con Residuos Orgánicos de Cama a base de Puño de 
Algarrobo en cría porcina vs Muestra compuesta de Suelo Agrícola con Residuos 
Orgánicos de Cama a base de Rastrojo de Maíz en Cría Porcina, después de 30 
días, y muestra de suelo agrícola con residuos orgánicos en cría porcina. Fundo De 
la Cruz, Piura-2018. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Luego de 30 días se observa en la Tabla N° 16 que el nivel de disponibilidad en nutrientes y 
concentraciones de las muestras compuestas de suelo agrícola con residuos orgánicos de 
camas provenientes de camas a base de algarrobo y maíz es mucho mayor a la muestra de 



















Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo 
Con residuos 
(Algarrobo) 
7.8 5.2 9.4 0.26 0.23 16.1 
Con residuos 
(Maíz) 
7.9 4.4 12 0.22 0.18 14 
































Humedad Nitrógeno Potasio Fósforo
DISPONIBILIDAD PROMEDIO %
Suelo Agrícola con Residuos de cría porcina, cama Algarrobo vs 
Suelo Agrícola con Residuos de Cría Porcina, cama Maíz(30 
días) vs Suelo con residuos orgánicos en cría porcina. Fundo de 
la Cruz,Piura-2018
Con residuos (Algarrobo) Con residuos (Maíz) Con residuos
Figura N° 13. Suelo Agrícola con Residuos de cría porcina, cama Algarrobo vs 
Suelo Agrícola con Residuos de Cría Porcina, cama Maíz (30 días) vs Suelo con 
residuos orgánicos en cría porcina. Fundo de la Cruz, Piura-2018 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Figura N°13. Se observa el análisis comparativo entre la muestra compuesta del 
suelo agrícola con residuos orgánicos provenientes de camas a base de Algarrobo, Maíz 
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3.1.7 Evaluación de las características Físicas de camas a base de Algarrobo y Maíz en 
cría porcina. Fundo De la Cruz, Piura-2918 
 
 
Tabla N° 17: Comparación de características físicas entre camas a base de Puño de 
Algarrobo y Rastrojo de Maíz. Fundo De la Cruz, Piura-2018 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la Tabla N° 17, se observa que ambos tipos de camas fueron construidas y 
acondicionadas de forma totalmente igual, para poder determinar que bajo a las mismas 
condiciones. Una de ellas es más aceptable para poder controlar los residuos orgánicos 
generados por el animal durante el mismo lapso de tiempo. El material de cada cama fue 
agregado según la necesidad, esto quiere decir que a medida que el material se 
humedecía y/o se compactaba, se agregó material seco a la cama, determinándose así 
que la cama con subproducto de Maíz se necesitó mayor volumen a comparación de la 
de Algarrobo. Esta última tuvo la ventaja de tener mayor resistencia al animal y solo se 
realizaron vueltas al material para cubrir las partes húmedas. Finalmente se obtuvo la 
información que la cama a base de Puño de Algarrobo se mantuvo en su volumen 























DE LA CAMA 
(días) 
1 Rastrojo de Maíz Seco 0.36 m3 58 días 

























Los resultados que se obtuvieron de la muestra de suelo agrícola con residuos orgánicos 
en cría porcina sin ningún tipo de control, carece en disponibilidad de nutrientes y 
presenta un pH más ácido que la muestra inicial del suelo agrícola, debido a la 
interacción del suelo con los residuos que se generaron dentro del corral, estos pueden 
ser: excretas, resto de alimento y orina del animal. Lo cual provoca una alteración y 
desbalance en la calidad de este mismo. La comparación se aprecia en la tabla N°5. 
 
 
Después de haber construido las camas a base de Puño de Algarrobo y Rastrojo de 
Maíz, se pudo observar que, la cama a base del subproducto de Algarrobo tuvo una 
mejor consistencia, y demostró ser de mejor calidad a comparación de la cama a base de 
Rastrojo de Maíz. Debido a que el puño de Algarrobo tiene un aspecto similar a un 
colchón, lo que genera mayor confort para el animal y los residuos que se generaron 
dentro fueron mucho más fáciles de manejar, caso contrario con la cama a base de 
Rastrojo de Maíz, que se necesitó mayor atención y cuidado por parte del personal 
encargado, debido a que el material es fácilmente compactado por el animal y se 
humedece con mayor rapidez. Tal como lo expuso SANGINÉS (2013) en su 
investigación, la cual refiere a que se debe omitir el uso de Rastrojo de Maíz por ser un 
material altamente absorbente y por ende retiene la humedad de los residuos líquidos 
que se puedan generar dentro de la cama. Cabe resaltar que ambas camas fueron 
acondicionadas de la misma manera, en cuestión a volumen, condición fenológica y 
tiempo de permanencia del material dentro de las camas. 
 
 
Luego de retirar los residuos orgánicos que se generaron dentro de las camas por un 
lapso de 58 días, y ser arrojados al suelo agrícola por un tiempo de 15 días, la muestra 
compuesta del suelo agrícola con residuos de cama a base de Puño de Algarrobo fue la 
que tuvo mayor efecto positivo con respecto a la de rastrojo de Maíz. Esto se debe al 
proceso de compostaje que se generó dentro de la cama mientras el animal yacía dentro.  
El puño de Algarrobo es conocido por sus propiedades de mejoramiento de suelo. Se 
utiliza como abono natural para los cultivos, a ello se le adiciona el compostaje de los 




Los resultados obtenidos del análisis de la muestra compuesta del suelo agrícola con 
residuos orgánicos de cama a base de Rastrojo de Maíz no afectaron en la calidad del 
suelo agrícola. Sin embargo, tampoco fue beneficioso para este.  En disponibilidad de 
Nutrientes se obtuvo: 4.5 vs 4.2 de Materia Orgánica (%), 0.22 vs 0.21 de Nitrógeno 
(%) y 16 vs 14.2 de Fósforo (%) de Suelo Agrícola Inicial y Suelo Agrícola con 
residuos orgánicos de cama a base de rastrojo de maíz respectivamente. Si bien se nota 
una reducción en los resultados, estos no representan que la calidad del suelo en 
disponibilidad de nutrientes se vea afectada. 
 
 
Pasado los 30 días de los residuos de ambas camas en contacto con el suelo agrícola, 
quien presenta una mejora en la calidad del suelo, es la muestra compuesta del suelo con 
residuos orgánicos de cama a base de algarrobo, los resultados obtenidos fueron: 5.2 vs 
4.5 en Materia Orgánica (%), 0.26 vs 0.22 en Nitrógeno (%) y 16.1 vs 16 en Fósforo 
(%), de muestra compuesta de suelo agrícola con residuos provenientes de camas a base 
de puño de algarrobo y suelo agrícola inicial respectivamente. 
 
 
Luego de 45 días de los residuos de ambas camas en contacto con el suelo agrícola, no 
se observaron más diferencias. Los niveles de disponibilidad de nutrientes, humedad y 
pH se mantuvieron desde la medición del día 30.  
 
 
Todo resultado, ya sea muestra inicial de suelo agrícola suelo con residuos orgánicos en 
cría porcina de camas a base de algarrobo y maíz fue comparado con el manual del buen 
manejo del suelo con buenas prácticas agrícolas. Dicho manual fue elaborado por la 





























El uso de camas en cría porcina entre los subproductos de Algarrobo y Maíz para la 
mejora de la calidad del suelo agrícola, por acción de los residuos orgánicos, Piura-2018 
resultó beneficioso para el suelo del fundo De la Cruz, debido al compostaje que se 
genera In situ mientras el animal yace en las camas.  
 
 
Las características físicas de las camas con subproductos de Algarrobo y de Maíz en 
cría porcina fueron: de condición fenológica seca, el volumen utilizado fue de 0.36 m3 y 
el tiempo de permanencia del material dentro de las camas fue de 58 días cada uno. 
 
 
El contenido de Materia Orgánica del suelo agrícola antes y después del uso de camas 
en cría porcina fue de 4.5% para el suelo agrícola inicial, 5% para el suelo con residuos 
de cama a base de puño de Algarrobo después de 15 días, 5.2% para el suelo con 
residuos de cama a base de puño de Algarrobo después de 30 días, en la medición del 
día 45 no hubo incremento. Se llega a la conclusión que el subproducto de Algarrobo es 
más beneficioso que el de maíz en el uso de camas en cría porcina debido a que por 
parte del maíz no hubo incremento significativo en el nivel de materia orgánica. 
 
El nivel de disponibilidad de nutrientes tales como Nitrógeno, Potasio y Fósforo, hubo 
un incremento en la muestra compuesta de suelo con residuos orgánicos de cama a base 
de Puño de Algarrobo con respecto a la muestra inicial de suelo agrícola. Por otro lado, 
no hubo variación significativa en la muestra compuesta de suelo con residuos 
orgánicos de cama a base de Rastrojo de Maíz con respecto al suelo agrícola inicial. Por 
ello se determina que el uso de puño de algarrobo en camas en cría porcina, permite 




























Se recomienda instalar sembríos en el área afectada que sean resistentes a niveles de 
acidez elevados, debido que por acción de los residuos orgánicos que son arrojados y 
enterrados en dicho lugar, el nivel de pH del suelo es bastante ácido. 
 
 
Realizar un análisis de suelos para determinar el nivel de fósforo libre en el suelo 
agrícola con residuos orgánicos de cama a base de algarrobo, para determinar el valor 
agronómico del residuo en interacción con el suelo agrícola. 
 
 
El uso de camas en cría porcina con subproductos agrícolas, no deben reemplazar al 
sistema convencional debido a que el animal causa daños en la construcción de las 
camas, se recomienda utilizar galpones con piso de cemento y el material por encima de 
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 Tabla N° 18 
 
“CAMAS CON SUBPRODUCTOS DE ALGARROBO Y MAÍZ EN CRÍA PORCINA PARA LA MEJORA DE LA CALIDAD DEL SUELO 
AGRÍCOLA, PIURA - 2018”  
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FUENTE: ELABORACIÓN PROPIA 
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8.2 Anexo N° 2 INSTRUMENTOS 









ANEXO N° 2 
REGISTRO DE DATOS EXPERIMENTALES 











































































































































Fotografía N°1: Construcción de camas             Fotografía N°2: Toma de 






















Fotografía N°3: Construcción de cama 
(Maíz)                                         




























































































































































8.5. Anexo N° 5: Resultados de laboratorio 
8.5.1. Primer Resultado 
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Autorización de la versión final del trabajo de investigación 
 
